






















































In	 the	 last	 decades,	 agriculture	 has	 evolved	 to	 such	 an	 extent	 that,	 with	 the	 help	 of	 new	
technologies,	 the	 volume	of	 production	 increases	 lowering	 costs,	 as	well	 as	maintaining	 the	
sustainability	of	the	environment.	This	is	called	precision	agriculture.	
Throughout	this	work,	 is	going	to	develop	the	tools	and	technologies	 in	precision	agriculture,	
























































































































La	agricultura	mundial	 se	debate	entre	 la	necesidad	de	aumentar	 la	producción	agrícola	y	 la	
creciente	preocupación	medioambiental;	de	manera	global	el	incremento	en	la	producción	de	







Esto,	 junto	 al	 manejo	 adecuado	 de	 nuevas	 maquinarias	 y	 equipos	 agrícolas	 para	 preparar,	
sembrar,	cultivar,	cosechar	y	procesar	los	productos	agrícolas,	permitió	avances	significativos	en	
el	área	de	la	producción	de	alimentos.	
Sin	 embargo,	 con	 la	 modernización	 de	 las	 prácticas	 agrícolas,	 surgen	 nuevos	 desafíos	
relacionados	a	la	sustentabilidad	ambiental	y	al	concepto	económico	del	proceso	de	producción	
dando	lugar	a	la	respuesta	de	investigación	de	la	extensión	e	innovación	relacionados	al	área	









como	 las	 tecnologías	a	utilizar	dentro	del	 campo	de	 la	geomática,	 como	son	 los	 sistemas	de	
posicionamiento	global	(GNSS),	los	sistemas	de	información	geográfica	(SIG)	y	la	teledetección.	
También	veremos	conceptos	claves	para	poder	conocer	el	funcionamiento	necesario	de	algunas	
partes	 de	 la	 agricultura	 de	 precisión	 como	 son	 los	 sensores	 remotos,	 la	 tecnología	 de	 dosis	



























































































uso	de	 animales	 (caballos,	mulas	 y	 bueyes)	 que	 empezó	 a	 introducirse	 entre	 los	 pueblos	 de	
Mesopotamia	y	Egipto	a	finales	del	medioevo.	
En	1860	empezaron	los	primeros	ensayos	con	trilladoras	a	vapor,	pero,	en	España,	hasta	los	años	





Al	 igual	 que	 el	 Sistema	 de	 Posicionamiento	 Global	 (GNSS),	 la	 teledetección	 también	 fue	
desarrollada	con	el	objetivo	de	uso	militar,	pero	con	el	paso	de	los	años	ha	llegado	a	utilizarse	


















Un	 sistema	 de	 navegación	 similar	 es	 el	 desarrollado	 por	 la	 antigua	 Unión	 Soviética	 (Rusia)	
llamado	GLONASS	(GlObal	NAvigation	Satellites	System)	con	un	sistema	de	referencia	terrestre	










que	 constará	 de	 35	 satélites	 de	 los	 cuales	 27	 serán	 de	 órbita	 terrestre	media,	 5	 en	 órbitas	
geoestacionarias	y	5	en	órbitas	no	geoestacionarias	inclinadas,	distribuidos	en	3	planos.	
También	 cabe	 destacar	 los	 sistemas	 de	 aumentación	 basados	 en	 satélites	 (SBAS),	 que	 son	

















contiene	 tres	 componentes	de	 información:	un	 código	pseudoaleatorio,	 los	datos	de	
efemérides	de	 satélite	 y	datos	de	almanaque.	El	 código	pseudoaleatorio	 identifica	al	
satélite	 que	 transmite	 su	 señal.	 Los	 datos	 de	 efemérides	 de	 satélite	 proporcionan	







2. El	 segmento	 de	 control	 está	 compuesto	 por	 una	 serie	 de	 estaciones	 de	 rastreo,	
distribuidas	 en	 la	 superficie	 terrestre	 que	 continuamente	monitoriza	 a	 cada	 satélite	
analizando	las	señales	emitidas	por	estos	y	a	su	vez,	actualiza	los	datos	de	los	elementos	























A	 continuación,	 medimos	 la	 distancia	 a	 otro	 satélite	 y	 observamos	 que	
estamos	a	21.000	km,	con	lo	que	podemos	saber	que	no	sólo	estamos	en	










sobre	 la	 superficie	 terrestre,	 es	 decir,	 conocer	 las	 coordenadas	 de	 latitud,	













Los	 satélites	 emiten	 un	 código	 denominado	 C/A	 diferente,	 lo	 que	 genera	 un	 ruido	
pseudoaleatorio	y,	de	este	modo,	el	receptor	identifica	cada	uno	de	ellos.	Una	vez,	el	receptor	
identifique	 al	 satélite,	 genera	 una	 réplica	 del	 código	 recibido,	 para	 así,	 correlar	 los	 códigos	
generado	y	recibido	y	determinar	el	tiempo	que	tarda	en	llegar	la	señal;	siendo	ésta	multiplicada	
por	la	velocidad	de	la	luz,	obtendríamos	la	distancia.	
El	 código	 pseudoaleatorio	 trata	 de	 una	 secuencia	 complicada	 de	 pulsos.	 La	 complejidad	 del	
código	evita	que	otra	señal	pueda	ser	sintonizada	con	el	receptor,	además,	de	ser	confundida	













en	 la	 medición,	 a	 la	 velocidad	 de	 la	 luz,	 se	 estaría	 produciendo	 un	 error	 de	 300	 km	
aproximadamente.		
Los	 satélites	 cuentan	 con	 relojes	 atómicos	 que	mantienen	 una	 escala	 de	 tiempo	 continua	 y	
estable.	Puesto	que	 son	muy	costosos,	 los	 receptores	utilizan	 relojes	de	cuarzo	con	una	alta	
estabilidad.	
Sabemos	que	se	puede	calcular	 la	posición	de	un	punto	con	tan	sólo	tres	satélites,	pero	para	
obtener	 un	 timing5	 tan	 perfecto	 se	 debe	 efectuar	 una	medición	 adicional,	 de	 ese	modo	 se	
corregirá	el	error	de	sincronización	producido	por	los	relojes	de	cuarzo.	
Con	los	relojes	perfectos,	 la	 intersección	de	las	distancias	a	todos	los	satélites	sería	un	punto	
único	 que	 indicaría	 nuestra	 posición.	 Pero	 con	 relojes	 imperfectos,	 una	 cuarta	 medición,	
realizada	 como	 control	 cruzado,	 no	 intersectará	 en	 el	 punto	 calculado	 con	 los	 tres	 satélites.	
Cuando	esto	ocurre	la	capturadora	del	GPS	atribuirá	la	diferencia	a	una	desincronización	con	la	











con	 la	 información	 sobre	 las	 correcciones	 en	 los	 cálculos	de	 las	órbitas,	 obtenidas	mediante	
radares	muy	precisos	que	 les	 permiten	determinar	 la	 exacta	 altura,	 posición	 y	 velocidad	del	
satélite.	
3.3.5. Corrección	de	errores.	




























Los	 errores	 orbitales	 se	 producen	 a	 causa	 de	 la	 diferencia	 entre	 la	 posición	 deducida	 de	 las	





respecto	al	 patrón	de	 tiempo	atómico	y	 a	un	error	 relativista.	 El	 primero,	 corresponde	a	 los	
problemas	 de	 deriva	 producidos	 en	 el	 oscilador	 y	 puede	 calcularse	 a	 partir	 de	 los	 valores	
enviados	 en	 el	 mensaje	 de	 navegación	 o	 corregirse	 a	 partir	 de	 los	 datos	 que	 envían	 las	
instituciones	 para	 trabajar	 en	 Posicionamiento	de	 Punto	Preciso	 (PPP).	 Este	 error	 se	 elimina	
mediante	simples	diferencias.	
Sabiendo	que	la	posición	del	receptor	se	considera	un	sistema	de	referencia	terrestre	fijo	y	el	
del	 satélite	 un	 sistema	 de	 referencia	 acelerado,	 debemos	 tener	 en	 cuenta	 el	 distinto	
comportamiento	de	los	osciladores.		Además,	los	relojes	del	satélite	y	del	receptor	están	a	una	























contra	 el	 suelo	 y	 objetos	 cercanos.	 Se	 puede	 minimizar	 con	 la	 utilización	 de	 máscaras	 de	























posible	 calcular	 el	 error	 que	 transmite	 cada	 satélite,	 conocido	 como	distancia	 de	 corrección	
diferencial	y,	siendo,	la	diferencia	entre	la	distancia	real	desde	el	receptor	de	referencia	y	cada	
satélite.	Y	un	segundo	receptor,	el	itinerante,	aplica	las	correcciones	a	sus	mediciones	que	son	
transmitidas	 por	 el	 receptor	 de	 referencia	 mediante	 un	 código	 predefinido	 RTCM	 (Radio	
Technical	Commision	Maritime).	
3.4.1. DGPS	y	agricultura	de	precisión.	
En	 la	 agricultura,	 una	 precisión	 aceptable	 en	 un	 equipo	 de	 posicionamiento	 ha	 de	 ser	 de	 3	
metros	como	mínimo.	La	situación	resulta	más	compleja	cuando	se	asocia	un	equipo	DGPS	a	una	
maquinaria	 en	 continuo	movimiento,	 dado	que	 situar	un	objeto	en	esas	 circunstancias	 varía	
entre	1	y	10	metros	en	función	del	número	de	satélites	encontrados	y	del	equipo	empleado.	




graves	de	 localización	por	 la	pérdida	de	 la	 señal	 con	el	 receptor	encargado	de	 transmitir	 las	
correcciones,	posiblemente,	a	causa	de	edificaciones	o	áreas	arboladas.		
La	solución	propuesta	para	cuando	se	produzcan	perdidas	temporales	de	señal	consiste	en	la	










esquema	 de	 modelamiento	 adicional	 de	 errores	 en	 el	 receptor,	 dando	 como	 resultado	




En	 referencia	 al	 esquema	 de	 modelamiento	 adicional,	 comentado	 con	 anterioridad,	 nos	
referíamos	a	 los	errores	que	se	pueden	encontrar	 como:	 la	 rotación	de	 fase	de	 los	 satélites,	
correcciones	de	las	mareas	terrestres,	cargas	oceánicas,	el	movimiento	del	polo	y	el	movimiento	









5. Permite	 el	 acceso	 directo	 al	 marco	 de	 referencia	 ITRF	 (Marco	 Internacional	 de	
Referencia	Terrestre).	
La	 principal	 desventaja	 del	 PPP	 es	 que	 requiere	 de	 tiempos	 de	 convergencia	 largos,	
necesarios	para	que	las	soluciones	de	las	ambigüedades	de	fase	converjan	para	garantizar	
un	 posicionamiento	 centimétrico.	 En	 los	 levantamientos	 cinemáticos,	 el	 problema	 del	



























de	 coordenadas	 de	 una	 superficie	 curva	 terrestre	 en	 coordenadas	 sobre	 superficies	 planas.	




Un	 Sistema	 de	 información	 geográfica	 es	 un	 conjunto	 de	 métodos,	 herramientas	 y	 datos	
diseñados	 para	 capturar,	 almacenar,	 manipular,	 desplegar	 y	 analizar	 los	 datos	 u	 objetos	
referenciados	 geográficamente	 con	 el	 propósito	 de	 resolver	 problemas	 de	 gestión	 y	
planificación,	además	de	una	base	de	datos.	








o Herramientas	 que	 permitan	 la	 búsqueda	 y	 consultas	 de	 análisis	 y	
visualización	de	los	datos	geográficos.	


































































La	 teledetección	 o	 percepción	 remota	 es	 una	 disciplina	 que	 integra	 un	 amplio	 conjunto	 de	
conocimientos	 y	 tecnologías	 utilizadas	 para	 la	 observación,	 el	 análisis	 y	 la	 interpretación	 de	









Las	 luces	 emitidas,	 por	 reflexión,	 emisión	 o	 emisión-reflexión	 mencionadas	 anteriormente,	
iluminan	la	superficie	terrestre,	que	refleja	la	energía	en	función	del	tipo	de	cubierta	presente	
sobre	la	tierra.	Ese	flujo	es	recogido	por	el	sensor	y	transmitido	a	estaciones	receptoras.	No	hay	













longitud	 de	 onda	 es	 continua,	 pero	 se	 establecen	 una	 serie	 de	 bandas	 donde	 la	 relación	
electromagnética	muestra	un	comportamiento	similar,	denominado	espectro	electromagnético.	
En	teledetección	cabe	destacar	las	siguientes	bandas	espectrales	(ilustración	15):	
• Espectro	 visible:	 Radiación	 electromagnética	 percibida	 por	 el	 ojo	 humano,	










• Infrarrojo	 térmico	 o	 lejano	 (8	 a	 14	µm):	 Incluye	 la	 porción	 emisiva	 del	 espectro	







































Parte	de	 la	 radiación	que	 llega	a	 la	 superficie	acuática	es	 reflejada	hacia	 la	atmósfera	dando	
información	sobre	la	rugosidad	de	la	superficie,	especialmente	sobre	el	viento	y	el	oleaje.	Las	
propiedades	 espectrales	 del	 agua	 vienen	determinadas	por	 la	 energía	dispersada	 y	 reflejada	











detectables	 en	 la	 región	 del	 rojo	 por	 la	 gran	 absorción	 que	 tiene.	 Por	 último,	 es	 posible	
diferenciar	entre	agua	y	tierra	gracias	a	la	gran	absorción	que	hay	en	el	infrarrojo	cercano.	










El	 suelo	 está	 compuesto	 por	 una	mezcla	 de	materiales	 con	 diferentes	 propiedades	 físicas	 y	








provoca	 una	 disminución	 de	 la	 reflectividad	 en	 el	 espectro	 visible	 e	 infrarrojo	
cercano	y	el	óxido	de	hierro	presenta	su	máxima	reflexión	en	la	banda	roja.	


























También	 se	observa	que	 la	 reflectividad	de	una	planta	depende	de	 la	 cantidad	de	 agua	que	



















tratamientos	 adecuados	 dependiendo	 de	 los	 ciclos	 fenológicos	 de	 las	 plantas.	
Además,	 permite	 rediseñar	 el	 sistema	 de	 riego	 de	 la	 finca,	 ya	 que	 se	 puede	
cuantificar	el	agua	empleada	para	el	regadío.	También	se	puede	analizar	tendencias	




• Permite	 desarrollar	 la	 agricultura	 de	 precisión.	 Los	 diferentes	 satélites	 y	 drones	
pueden	 proporcionar	 imágenes	 de	 una	 resolución	 alta	 (ilustración	 22),	 lo	 que	
permite	 evaluar	 el	 estado	 fenológico	 de	 la	 planta	 en	 una	 determinada	 zona	
(variabilidad	 espacial)	 y	 ajustar	 el	 tratamiento	 adecuado.	 Gracias	 a	 este	 tipo	 de	
imágenes	se	puede	proceder	a	 recolectas	selectivas	o	a	 la	aplicación	de	medidas	






• Evaluar	 los	daños	de	 los	cultivos.	Técnica	muy	útil	para	cuantificar	 los	daños	que	











de	 la	 teledetección	 es	 posible	 diferenciar	 el	 estado	nutricional	 de	 los	 cultivos	 y	 conseguir	 la	






















es	 útil	 el	 uso	 de	 la	 teledetección	 para	 obtener	 información	 espacial	 y	 actualizada	 sobre	 la	
localización,	densidad	y	tipo	de	malas	hierbas	en	las	cosechas	agrícolas.	Para	que	las	imágenes	
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La	 combinación	 de	 los	 sistemas	 de	 posicionamiento	 global	 (GNSS)	 y	 los	 monitores	 de	
rendimiento	 permiten	 registrar	 y	 mapear	 de	 forma	 inmediata	 y	 georreferenciada	 los	
rendimientos	de	 los	 cultivos	durante	 la	 cosecha	o	 recolectar	datos	para	 su	posterior	 análisis	
como	por	ejemplo	el	muestreo	del	suelo	o	el	control	de	malezas,	plagas	y	enfermedades	que	
serán	desarrolladas	en	los	capítulos	posteriores.	
Los	mapas	 de	 rendimientos	 anuales	 pueden	 ser	 útiles	 para	 las	 interpretaciones	 de	 posibles	
causas	de	 la	 variación	del	 rendimiento,	pero	 tiene	poco	valor	para	 la	 toma	de	decisiones	en	
estrategias	del	manejo	sitio-específico	en	largos	periodos	de	tiempo.	Este	problema	puede	ser	
solucionado	 al	 aumentar	 el	 número	 de	 años	 utilizados	 para	 estudiar	 la	 variabilidad	 espacio-





















































- Errores	 de	 registro	 por	 altura	 del	 cabezal:	 recordemos	 que	 el	 equipo	 comienza	 a	
registrar	 datos	 cuando	el	 cabezal	 baja	 y	 deja	 de	 registrarlos	 cuando	éste	 sube.	 Si	 se	













































El	 principal	 objetivo	 del	 muestreo	 es	 conocer	 las	 características	 nutricionales	 del	 suelo	
obteniendo	una	media	del	nivel	promedio	de	fertilidad	del	campo	y	de	su	variabilidad	mediante	
el	análisis	de	unas	muestras	aleatorias	recopiladas	en	campo.		














• Compuesta:	 Obtención	 de	 una	 cantidad	 de	 muestra	 mediante	 la	 mezcla	 y	









de	 un	 centímetro	 de	 grosor	 y	 dividiéndola	 en	 cuatro	 cuadrantes.	 Se	 descartan	 dos	 de	 los	

























Para	 minimizar	 los	 errores	 sistemáticos	 que	 pueden	 producirse	 en	 los	 muestreos,	 existen	
distintos	diseños	o	estrategias	de	muestreo	que	se	diferencian	en	la	disposición	espacial	de	los	
puntos	del	campo.	Los	diseños	más	conocidos	son	los	siguientes:	
- Muestreo	al	azar	 simple:	evita	errores	 sistemáticos,	puesto	que	 todos	 los	puntos	del	


















































directo	 que	 miden	 la	 resistividad	 eléctrica	 y	 sensores	 de	 no	 contacto	 que	 miden	 inducción	
electromagnética.	 Ambos	 sensores	 tienen	 diferentes	 capacidades	 y	 ciertas	 ventajas	 y	
desventajas	 con	 respecto	 al	 otro.	 Pero	 los	 datos	 y	mapas	 obtenidos	 en	 campos	 con	 ambos	
sistemas	indican	que	están	correlacionados	temporal	y	espacialmente.	
También	es	posible	trabajar	con	imágenes	aéreas	o	satelitales	para	definir	zonas	de	muestreo,	
puesto	 que	 calculando	 los	 índices	 de	 vegetación	 se	 refleja	 la	 variabilidad	 espacial	 de	 las	
condiciones	de	crecimiento	de	los	cultivos,	estimando	la	cantidad	de	materia	seca	producida,	
siendo	el	 reflejo	de	 las	condiciones	de	crecimiento	de	 los	cultivos.	Por	ello,	estos	 índices	son	
































El	 principal	 problema	 que	 encontramos	 al	 enfrentarnos	 a	 las	 malezas,	 los	 insectos	 y	 las	
enfermedades	es	la	cantidad	de	pesticidas	aplicados	en	la	producción	agrícola,	puesto	que	las	
aguas	 pueden	 verse	 contaminadas.	 Es	 posible	 reducir	 estos	 problemas	 con	 el	 conjunto	 de	
tecnologías	que	ofrece	la	agricultura	de	precisión.	
Los	mapas	de	malezas	pueden	ser	desarrollados	a	partir	del	conocimiento	de	infestaciones	de	







en	 un	 sistema	 de	 información	 geográfico	 (SIG)	 y,	 de	 ese	 modo,	 poder	 tomar	 las	
decisiones	necesarias	para	el	próximo	año.	
- Mediante	 el	 uso	 de	 imágenes	 aéreas	 georreferenciadas	 se	 identifican	 las	 zonas	 de	
maleza.	Posteriormente,	la	información	obtenida	es	verificada	en	campo.	Y,	por	último,	





























- Un	 emisor	 láser	 (nivel	 base),	 con	 un	 radio	 de	 alcance	 de	 500-600	 metros	
aproximadamente	que	debe	de	estar	a	unos	25	centímetros	por	arriba	o	por	debajo	de	







detecta	 el	 plano	 generado	 por	 el	 emisor	 láser	 e	 indica	mediante	 luces	 la	 altura	 del	
terreno	respecto	al	plano	de	referencia.	Está	dividido	en	secciones	de	detección	y	cada	












mediante	un	 tractor	 con	 la	 abonadora	de	 remolque	 y	un	 sistema	de	posicionamiento	 global	
(GPS)	auto-guiado	para	no	realizar	solapes	durante	el	abonado.	Además,	 también	es	posible,	





















Tras	 unos	 días	 de	 la	 fumigación,	 la	 empresa	 encargada,	 tiene	 que	 presentar,	 a	 la	 Junta	 de	
Andalucía,	 el	 parte	 meteorológico	 introduciendo	 los	 datos	 en	 el	 programa	 TRIANA	
(Tratamientos	Integrados	en	Andalucía	en	Agricultura)	(anexo	IV),	un	informe	de	los	vuelos	de	
tratamientos	 fitosanitarios	 (anexo	 V)	 y	 entregar	 los	 mapas	 recopilados	 por	 el	 sistema	 de	















































































Las Cabezas de San Juan
Coria del Rio
Los Palacios y Villafranca















































































































Las Cabezas de San Juan
Coria del Rio
Los Palacios y Villafranca
























































9.1. Diferenciación	 de	 los	 tipos	 de	 arroz	 y	 su	 desarrollo	 mediante	
teledetección.		
Se	va	a	proceder	a	diferenciar	los	distintos	tipos	de	arroz	que	se	han	plantado	en	las	diferentes	








Banda	 Parcela	26	 Parcela	44	 Parcela	21	 Parcela	50	 Parcela	22	 Parcela	11	
1	 6192,354	 6341,241	 7829,731	 6363,872	 7886,496	 8395,617	
2	 7027,759	 7329,349	 10597,176	 7375,333	 10777,089	 11551,842	
3	 11704,937	 12432,494	 16041,361	 12782,205	 15565,561	 15826,436	
4	 9628,734	 10186,313	 8964,79	 9808,167	 9315,244	 9944,962	
5	 10288,696	 10719,145	 10212,807	 10713,910	 10375,512	 10897,959	
6	 10426,646	 10653,880	 10138,513	 10586,192	 10259,163	 10648,120	































Banda	 Parcela	26	 Parcela	44	 Parcela	21	 Parcela	50	 Parcela	22	 Parcela	11	
1	 7500,352	 7500,352	 7552,648	 7578,108	 7787,440	 8062,807	
2	 11047,915	 11047,915	 11063,524	 11152,946	 11442,580	 11618,179	
3	 21581,690	 21581,690	 21374,993	 22817,811	 21015,430	 20769,257	
4	 7138,620	 7138,620	 7006,269	 7101,716	 7158,280	 7462,164	
5	 8455,014	 8455,014	 8253,972	 8460,959	 8382,000	 8636,179	
6	 9106,479	 9106,479	 8978,317	 9112,446	 9042,130	 9218,443	
7	 10183,169	 10183,169	 10070,924	 10192,338	 10128,730	 10255,214	






Banda	 Parcela	26	 Parcela	44	 Parcela	21	 Parcela	50	 Parcela	22	 Parcela	11	
1	 7386,122	 7526,333	 7053,821	 7396,47	 7029,455	 7329,549	
2	 10862,189	 11183,815	 10062,382	 10953,039	 10072,65	 10291,173	
3	 24177,23	 23696,852	 23241,577	 25697,605	 23092,976	 22614,722	
4	 6795,554	 6797,988	 6674,805	 6749,592	 6631,715	 6938,316	
5	 8021,621	 8115,210	 7861,911	 7987,723	 7843,797	 8037,842	
6	 8739,189	 8797,790	 8653,593	 8730,000	 8630,122	 8798,023	
























Banda	 Parcela	26	 Parcela	44	 Parcela	21	 Parcela	50	 Parcela	22	 Parcela	11	
1	 6936,423	 7038,221	 7803,876	 6975,973	 7763,78	 7912,793	
2	 9919,155	 10147,896	 11471,421	 10007,649	 11405,14	 11464,55	
3	 21196,718	 21763,273	 24980,574	 21518,608	 25043,15	 24242,636	
4	 6990,014	 6999,403	 8089,745	 6963,757	 8064,18	 8106,857	
5	 8035,320	 8051,753	 9465,669	 8035,392	 9442,660	 9438,807	
6	 8818,676	 8826,610	 9201,959	 8804,162	 9189,490	 9240,879	












































Banda	 Parcela	26	 Parcela	44	 Parcela	21	 Parcela	50	 Parcela	22	 Parcela	11	
1	 7828,056	 7687,416	 9448,324	 7733,392	 9314,56	 9563,557	
2	 10663,704	 10526,117	 13058,248	 10562,811	 12835,04	 13073,371	
3	 19475,845	 19757,494	 18076,303	 19603,176	 17913,29	 17947,914	
4	 8642,225	 8398,039	 10008,29	 8567,635	 9915,98	 10072,7	
5	 9096,845	 9053,727	 9753,131	 9105,689	 9679,160	 9819,464	
6	 9042,254	 8975,688	 9437,414	 9023,027	 9394,010	 9493,286	












































Mes	 Mínimo	 Máximo	 Medio	 Des	estándar	
Junio	 0,013237	 0,041294	 0,025514	 0,005821	
Julio	 0,050723	 0,084415	 0,070577	 0,005991	
Agosto	 0,057909	 0,093349	 0,087247	 0,006575	
Septiembre	 0,053316	 0,075619	 0,069951	 0,00361	







Mes	 Mínimo	 Máximo	 Medio	 Des	estándar	
Junio	 0,027565	 0,090079	 0,065432	 0,012196	
Julio	 0,055247	 0,08872	 0,081905	 0,005892	
Agosto	 0,039897	 0,092375	 0,083194	 0,006562	
Septiembre	 0,06286	 0,088385	 0,078419	 0,004853	























Mes	 Mínimo	 Máximo	 Medio	 Des	estándar	
Junio	 0,024498	 0,055894	 0,044186	 0,006013	
Julio	 0,0584	 0,092981	 0,087437	 0,004754	
Agosto	 0,027272	 0,092265	 0,083806	 0,009694	
Septiembre	 0,040019	 0,076359	 0,071505	 0,004155	









































Mes	 Mínimo	 Máximo	 Medio	 Des	estándar	
Junio	 0,020286	 0,078371	 0,054186	 0,013791	
Julio	 0,056326	 0,088866	 0,078996	 0,07513	
Agosto	 0,056669	 0,090731	 0,083395	 0,006349	
Septiembre	 0,059726	 0,087779	 0,078806	 0,005756	







Mes	 Mínimo	 Máximo	 Medio	 Des	estándar	
Junio	 -0,017904	 0,072954	 0,046157	 0,01232	
Julio	 -0,014874	 0,091672	 0,074399	 0,017537	
Agosto	 -0,01835	 0,094782	 0,07732	 0,017771	
Septiembre	 -0,001659	 0,088568	 0,076434	 0,013474	
























Mes	 Parcela	26	 Parcela	44	 Parcela	21	 Parcela	50	 Parcela	22	 Parcela	11	
Junio	 0,033225	 0,025514	 0,065432	 0,044186	 0,054186	 0,046157	
Julio	 0,084469	 0,070577	 0,081905	 0,087437	 0,078996	 0,074399	
Agosto	 0,083958	 0,087247	 0,083194	 0,083806	 0,083395	 0,07732	
Septiembre	 0,069606	 0,069951	 0,078419	 0,071505	 0,078806	 0,076434	

































































































































Agricultura	 de	 precisión.	 Exsis,	 Agricultura	 de	 precisión.	 Desde:	
http://agriculturadeprecision.co/agricultura-de-precision/	
Área	 de	 teledetección.	 TYC	 GIS.	 Desde:	
http://www.trabajosyclasesgis.com/index.php/teledeteccion-y-agricultura.html	
Chirgwin,	 J.	 C.	 Los	 animales	 de	 trabajo	 y	 el	 desarrollo	 sostenible.	 Desde:	
http://www.fao.org/docrep/v8180t/v8180T0p.htm.	
Ciencias	 de	 la	 información	 geográfica:	 sistemas	 de	 información	 geográfica,	 teledetección	
espacial,	 servicios	 basados	 en	 localización.	 (2013).	 Geomática.	 Desde:	 http://geomatica-al-
dia.blogspot.com.es/2013/04/firmas-espectrales_2.html	
Componentes	 de	 un	 sistema	 láser	 para	 nivelación.	 Agro	 servicios.	 Desde:	
http://www.agroservicios.com.ar/nivelacion-agricola/2-sin-categoria/45-nivelacion-laser-




Interacción	 radiación	 electromagnética	 –	 materia.	 Desde:	
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material121/unidad1/firma_es.htm	
Real	Decreto	1311/2012,	de	14	de	septiembre,	por	el	que	se	establece	el	marco	de	actuación	
para	 conseguir	 un	 uso	 sostenible	 de	 los	 productos	 fitosanitarios.	 BOE.	 Desde:	
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2012-11605	




Suelos	 y	 encalado.	 Nutrición	 vegetal.	 Desde:	 http://www.yara.es/crop-
nutrition/crops/maize/informacion-escencial/suelos-y-encalado/Teledetección	 agrícola:	
mediante	 vuelos	 con	 aviones	 no	 tripulados	 (drones).	 HEMAV.	 Desde:	
https://www.interempresas.net/Agricola/FeriaVirtual/Producto-Teledeteccion-agricola-
127192.htmlTracción	 animal.	 (2017).	 EcuRed.	 Desde:	
http://www.ecured.cu/index.php/Tracci%C3%B3n_animal	



















Bongiovanni,	 R.,	 Chartuni,	 E.,	 Best,	 S.	&	Roel,	 A.	 (2006).	Agricultura	de	 precisión:	 Integrando	
conocimientos	para	una	agricultura	moderna	y	sustentable.	Procisur.	























Ligier,	 D.,	 Kurtz,	 B.	 &	 Perucca,	 A.	 Relevamiento	 arrocero	 2000/2001,	 con	 apoyo	 de	 escenas	
landsat,	 en	 la	 provincia	 de	 Corrientes.	 Instituto	Nacional	 de	 Tecnología	Agropecuaria	 (INTA).	
Argentina.	
Martín,	M.	P.;	Barreto,	L.	&	Fernández-Quintanilla,	C.	Teledetección	y	agricultura	de	precisión:	










Montenegro,	A.	Muestreo	de	 suelos	para	análisis	 químico	 y	 recomendación	de	 fertilización	 y	
enmiendas.	Centro	Regional	de	Investigación	Carillanca.	5-16.	










Roberts,	 T.L.	 &	 Henry,	 J.	 L.	 El	 muestreo	 de	 suelos:	 los	 beneficios	 de	 un	 buen	 trabajo.	
Informaciones	agronómicas,	42.	
































































































































































Las Cabezas de San Juan
Coria del Rio

















Proyección Universal Transversa de Mercator UTM
Sistema de coordenadas: ETRS 1989
Zona 29 Norte
Provincia de Sevilla




Universidad Politécnica de Valencia
Escuela Técnica Superior de Ingeniería 
Geodésica, Cartográfica y Topográfica
1:700.000
Mapa de municipios














Se	prohíben	 las	aplicaciones	aéreas	de	productos	 fitosanitarios,	 salvo	en	 los	 siguientes	casos	
especiales:	
1. Sólo	podrán	realizarse	las	aplicaciones	aéreas	autorizadas	por	el	órgano	competente	de	
la	 comunidad	autónoma	donde	vayan	a	 realizarse,	o	 las	que	 sean	promovidas	por	 la	
propia	 administración	 tanto	 para	 el	 control	 de	 plagas	 declaradas	 de	 utilidad	 pública	
según	el	artículo	15	de	la	Ley,	como	para	el	control	de	otras	plagas	en	base	a	razones	de	
emergencia.	Será	en	cualquier	caso	condición	necesaria	para	su	realización	que	no	se	
disponga	 de	 una	 alternativa	 técnica	 y	 económicamente	 viable,	 o	 que	 las	 existentes	
presenten	desventajas	en	términos	de	impacto	en	la	salud	humana	o	el	medio	ambiente.	
Si	la	zona	sobre	la	que	se	va	a	efectuar	la	pulverización	está	próxima	a	zonas	habitadas	
o	 transitadas,	 en	 el	 procedimiento	 de	 autorización	 deberá	 considerarse	 el	 posible	
impacto	 sobre	 la	 salud	 humana,	 incluyéndose	 en	 la	 autorización,	 en	 caso	 necesario,	









1. La	 solicitud	de	autorización	prevista	en	el	 artículo	27.1	 se	presentará	ante	el	órgano	
competente	de	la	comunidad	autónoma.	Podrán	presentar	la	solicitud	de	particulares,	
agrupaciones	 de	 productores,	 o	 las	 empresas	 que	 vayan	 a	 realizar	 la	 aplicación.	 La	
































las	 empresas	 que	 efectúen	 tratamientos	 fitosanitarios	 con	medios	 aéreos,	 se	 exigirá	 que	 la	
empresa	esté	 inscrita	en	 la	correspondiente	sección	del	Registro	de	 la	comunidad	autónoma	
donde	se	encuentre	el	domicilio	social	de	la	empresa.	
Las	 empresas	 deberán	 tener	 en	 vigor	 en	 el	 momento	 de	 efectuar	 los	 tratamientos	 las	
correspondientes	pólizas	de	seguros	de	responsabilidad	civil	y	química	de	las	aeronaves.	
3. Aeronaves	para	el	tratamiento.		
Sin	 perjuicio	 de	 la	 normativa	 existente	 en	 materia	 de	 aviación	 civil	 y	 comercial	 que	 deben	
cumplir	 las	 aeronaves	 para	 tratamientos	 fitosanitarios,	 además	 de	 los	 correspondientes	
certificados	 de	 estar	 en	 perfectas	 condiciones	 de	 vuelo	 y	 haber	 pasado	 las	 revisiones	
pertinentes,	se	exigirá	lo	siguiente:	
	 72	
- Ir	 provistas	 de	 emisora	 tierra-aire,	 con	 un	 equipo	 completo	 para	 transmitir	 y	 recibir	
desde	 el	 puesto	 de	 control	 en	 tierra,	 siendo	 imprescindible	 la	 conexión	 permanente	
entre	 el	 piloto	 y	 el	 personal	 de	 tierra.	 Estos	 equipos	 se	 revisarán	 diariamente	
comprobando	su	correcto	funcionamiento.	
- Ir	provistas	de	sistemas	de	posicionamiento	global	(GPS)	que	cuenten	con	un	servicio	de	
corrección	 diferencial	 en	 tiempo	 real	 correctamente	 configurado	 (DGPS),	 así	 como	
todos	 los	 equipos	 necesarios	 a	 instalar	 en	 los	 aviones	 que	 permitan	 planificar	






y	 guardar	 esta	 información	 georreferenciada	 en	 UTM	 (preferentemente	 formato	
«shapefile»)	durante	un	periodo	mínimo	de	3	años,	estando	a	disposición	del	órgano	
competente	en	caso	de	inspección.	




Los	 equipos	 de	 aplicación	 tendrán	que	 estar	 en	 cada	momento	 en	perfectas	 condiciones	 de	




Sin	 perjuicio	 de	 la	 normativa	 existente	 en	 materia	 de	 aviación	 civil	 y	 comercial	 que	 deben	
cumplir	los	pilotos,	todo	el	personal,	más	aquel	que	se	encargue	de	las	funciones	de	carga	de	los	
aviones	y	la	manipulación	de	los	productos	fitosanitarios,	deberá	tener	la	capacitación	adecuada	
para	 aplicación	 y	 manipulación	 de	 estos	 productos	 que	 establezca	 la	 normativa	 en	 vigor,	
capacitación	que	deberá	estar	acorde	con	su	responsabilidad	en	el	tratamiento	y	con	la	toxicidad	
de	 los	 productos	 empleados.	 El	 personal	 deberá	 estar	 en	 disposición	 de	 acreditar	 dicha	
capacitación	en	la	propia	pista	de	tratamientos	ante	el	órgano	competente.	
En	todo	tratamiento	fitosanitario	por	medios	aéreos,	en	la	zona	de	carga	de	las	aeronaves,	el	




personal	participante	en	 los	 tratamientos	 fitosanitarios	 llevará	el	 correspondiente	Equipo	de	







Diariamente,	 antes	 del	 inicio	 del	 tratamiento,	 es	 decir,	 antes	 de	 la	 carga	 del	 producto	
fitosanitario,	se	deberá	comprobar	que	todos	 los	equipos	de	aplicación	de	fitosanitarios	y	de	
posicionamiento	 global	 funcionan	 adecuadamente,	 no	 existiendo	 fugas	 ni	 un	 mal	
funcionamiento	de	los	aparatos.	
No	se	aplicarán	productos	fitosanitarios	por	medios	aéreos	sobre	núcleos	urbanos	o	masas	de	









la	 seguridad	 permita,	 a	 unos	 valores	 que	 posibiliten	 una	 óptima	 distribución	 del	 producto,	
debiendo	tenerse	especial	consideración	de	los	mismos,	conforme	se	incremente	el	riesgo	de	
deriva.	
En	 los	 caminos	 y	 vías	 de	 acceso	 a	 la	 zona	 de	 carga	 y	 de	 tratamiento,	 se	 instalarán	 señales	

























- Documentación	 pertinente	 relativa	 a	 la	 Información	 georreferenciada	 en	 UTM	
















































































titular	de	la/s	parcelas:	 	 DNI/NIF:	 	
Domicilio:	 	 Término	Municipal:	 	
Código	
postal:	 	
Teléfono	1:	 	 Teléfono	2:	 	 Mail;	 	
	
IDENTIFICACIÓN	DEL	DIRECTOR	DEL	TRATAMIENTO	Y	TÉCNICO	DE	API	
Nombre	del	Dtor.	Tratamiento	 	 DNI:	 	
Titulación:	 	 Teléfono	1:	 	 Teléfono	2:	 	









tratamientos	aéreos	 	 CIF:	 	
Domicilio:	 	 Término	Municipal:	 	 Código	postal:	 	




Nombre	del	/la	piloto	 	 DNI:	 	
	
IDENTIFICACIÓN	Y	CARACTERIZACIÓN	DE	LA	AERONAVE	



































	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	





Provincia	 Municipio	 Polígono	 Parcela	 Sup.	(Has)	 Provincia	 Municipio	 Polígono	 Parcela	 Recinto	
Sup.	
(Has)	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
























Vuelo	nº	 Hora	inicio	 Hora	fin	 Producto	aplicado	 Pista	aterrizaje	usada	
1	 	 	 	 	
2	 	 	 	 	
3	 	 	 	 	
4	 	 	 	 	
5	 	 	 	 	
6	 	 	 	 	
7	 	 	 	 	
8	 	 	 	 	
9	 	 	 	 	
10	 	 	 	 	
11	 	 	 	 	
12	 	 	 	 	
13	 	 	 	 	
14	 	 	 	 	
15	 	 	 	 	
16	 	 	 	 	
17	 	 	 	 	
18	 	 	 	 	
19	 	 	 	 	



























Este	 documento	 y	 la	 información	 georreferenciada	 <<shapefile>>,	 de	 los	 tratamientos	 efectuados	 deberán	
guardarse	durante	3	años	en	los	archivos	de	la	empresa	aplicadora	que	los	realice.	
Diariamente.	 Una	 copia	 de	 los	 informes	 de	 vuelo	 del	 día,	 firmados	 y	 en	 formato	 “PDF”	 debe	 remitirse	 a	 la	
Delegación	Territorial	de	Agricultura,	Pesca	y	Medio	Ambiente	junto	con	los	archivos	<<shapefile>>	de	los	vuelos.	
Todo	ello	a	la	dirección	de	correo	electrónico	habilitada	a	tal	efcto.	
